9°?, 787 
10/509987 



(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 

EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 

(19) Organisation Mondiale de la Proprtete* 
Intellectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication international (*0) Nume>o de publication internationale 

16 octobre 2003 (16.10.2003) PCT WO 03/085357 A2 




(51) Classification Internationale des brevets 7 : 



G01C 



(21) Nume>o de la demande internationale : 

PCT/FR03/01025 

(22) Date dedSpot international: 2 avril 2003 (02.04.2003) 

(25) Langue de d€pdt : francais 

(26) Langue de publication : francais 

(30) Donnges relatives a la priority : 

02/04260 5 avril 2002 (05.04.2002) FR 

(71) D€posant (pour tous les Etats designes sauf US) : COM- 
MISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE [FR/FR]; 
31/33, rue de la Federation, F-75752 Paris 15eme (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/D6posants (pour US settlement) : DAVID, Do- 
minique [FR/FR]; 22, chemin du Mollard, F-38640 Claix 



(FR). CARITU, Yanis [FR/FR]; 55bis, rue de Stalingrad, 
F-38100 Grenoble (FR). 

(74) Mandataire : RICHARD, Patrick; c/o Brevatome, 3, rue 
du Docteur Lancereaux, F-75008 Paris (FR). 

(81) Etats dSsign&s (national) : AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, H, GB, GD, GE, GH, GM, 
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, 
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MZ, NI, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, 
SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, 
VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Etats dfcsignfc (regional) : brevet ARIPO (GH, GM, KE, 
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europ^en (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 

[Suite sur la page suivantej 



(54) Title: DEVICE FOR ROTATIONAL MOTION CAPTURE OF A SOLID 

(54) Titre : DISPOSITIF DE CAPTURE DES MOUVEMENTS DE ROTATION D'UN SOLIDE 




< 
IT) 

m 

IT) 
00 

© (57) Abstract: The invention concerns a device for sensing the orientation of a solid comprising: at least an angular position sensor 
(10a, 10b), capable of being made integral with the solid and of delivering at least a measurement data (0^ representing the orienta- 
O tion of the solid, means (14) for generating test data (GJ representing an estimated orientation of the solid, means (18) for modifying 

Othe estimated orientation of the solid by comparing the measurement data and the test data. The invention is applicable to computer 
^ input peripherals, to the medical field. 
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(57) Abreg6 : La presente invention conceme un dispositif de capture de 1* orientation d'un solide comprenant: au moins un capteur 
(10a, 10b) de position angulaire, susceptible d'etre rendu solidaire du solide et de delivrer au moins une donnee de mesure (6 m ) 
representative de l'orientation du solide, un moyen (14) gen6rateur de donnees de test (9 t ) representatives d*une orientation estim^e 
du solide, un moyen (18) de modification de Torientation estimie du solide par confrontation de la donnee de mesure et de donn£es 
de test. Application aux peYiphenques de saisie pour Tinformatique, au domaine medical. 
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DISPOSITIF DE CAPTURE DES MOUVEMENTS DE ROTATION D'UN 

SOLIDE . 

Domaine technique 
5 La prSsente invention conceme un dispositif et 

un procede de capture de 1 ' orientation et du mouvement 
de rotation d'un solide. Les dispositif s de capture du 
mouvement, parfois d<Ssignes par « mocap », (de « motion 
capture » en anglais) trouvent des applications dans 

10 des domaines aussi varies que les domaines de la sante, 
le multimedia, la recherche miniSre ou la g^ophysique. 

Dans le domaine d' application des jeux ou des 
simulations vid^o, les mouvements d'un utilisateur 
p euven t en effet Stre enregistrSs pour la commande de 

15 systemes immersifs de reality virtuelle. A titre 
d'exemple, les mouvements - d'un joueur peuvent §tre 
enregistres pour commander 1' evolution d'un personnage 
virtuel dans une scene de synthese. 

Dans le domaine de la sante, les dispositifs de 

2 0 capture de mouvement peuvent Stre utilises pour 
positionner un outil de chirurgie ou bien pour 
surveiller I 1 evolution de 1 1 autonomie des personnes 
fragiles en rendant compte de leur activite physique . 

Dans le domaine de 1 1 Slectronique portable, les 

25 dispositifs de capture de mouvement permettent aux 
appareils de s 1 adapter au contexte d ! utilisation. lis 
permettent, par exemple, d'optimiser la reception, d'un 
telephone portable par la connaissance de spn 
orientation, ou d'ameliorer les interfaces des 

30 assistants personnels. 
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Etat de la technique anterieure 

Les capteurs de mouvement, et plus precisement 
les capteurs de position angulaire, sont fortement 
miniaturises et font 1'objet de recherchee pour leur 
5 conferer une robustesse et un cout compatibles avec des 
applications visant le grand public. 

La position d'un solide dans l'espace est 
entierement d6terminee par la connaissance de six 
grandeurs. Parmi celles-ci on distingue trois grandeurs 
10 susceptibles de traduire des translations et trois 
autres grandeurs susceptibles de traduire des 
rotations. Les trois dernieres grandeurs correspondent 
^ des positions angulaires. Celles-ci peuvent §tre 
utilisSes pour determiner des mouvements dits de lacet 
15 de tangage et de roulis. 

Selon les applications envisagees, il n'est pas 
toujours n^cessaire de disposer de 1' ensemble des six 
grandeurs associees & six degres de liberty. Un nombre 
plus restreint de donnees peut en effet suffire dans un 

2 0 grand nombre de cas . 

On connalt principal ement deux types de 
capteurs susceptibles de detecter la position angulaire 
ou la rotation d'un solide. II s'agit d'une part des 
capteurs sensibles & un champ magnet ique, tels que les 
25 magnetometres, et d' autre part des capteurs sensibles & 
une acceleration, tels que des accSlerom^tres . De fa<?on 
avantageuse, les accllerometres peuvent mesurer des 
accelerations quelconques du solide, done par exemple, 
des modifications de 1' orientation du solide par 

3 0 rapport & la direction du champ de gravity terrestre. 
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Les magnetomStres peuvent §tre utilises en 
combinaison avec une source de champ magnet igue 
artificielle. On prgfere toutefois faire appel a des 
magnetometres susceptibles de detecter 1 ' orientation du 
5 solide par rapport au champ magnet ique terrestre. On 
considere bien sur que les directions du champ 
magnetique et de 1 ' acceleration de la pesanteur ne sont 
pas colineaires. 

Les capteurs peuvent etre du type £ axe unique, 
10 c'est-a-dire sensibles selon une direction unique de 
l'espace. Cependant, on utilise de preference des 
capteurs a deux ou a trois axes non parallSles. Ceux-ci 
delivrent alors des valeurs de mesure permettant de 
connaitre de fagon complete une position angulaire d'un 
15 solide dont ils sont solidaires. 

Les capteurs delivrent un signal de mesure M 
qui est relie a leur inclinaison I par une f one t ion f 
telle que : 

M=f (I) . 

20 L' inclinaison est consid6r6e ici par rapport a 

une position angulaire de reference, Celle-ci peut Stre 
arbitraire ou ajust^e sur le champ magnetique ou le 
champ de gravitation terrestre. La grandeur que 1'on 
souhaite connaitre est 1 ' inclinaison I. Celle-ci peut 

25 etre retrouvee par calcul selon une formule I=f _1 (M) . 

La fonction inverse f" 1 est cependant difficile 
a etablir avec exactitude. De plus, elle souffre de 
discontinuity et de non- linear ites . Une difficulty 
tient par exemple au fait que les capteurs utilisant le 

3 0 champ de la pesanteur permettent certes de retrouver & 
tout instant des rotations autour d'axes horizontaux 
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mais non autour de la direction de la pesanteur. II en 
va de m§me pour les magnStometres qui ne sont efficaces 
que pour mesurer des rotations dont l'axe n'est pas 
confondu avec la direction du champ magnetique utilise 
5 comme reference. Des non-linearites proviennent aussi 
des fonctions trigonometriques mises en jeu par le 
calcul de la fonction inverse . 

Des inexactitudes supplement a ires proviennent 
du fait que les capteurs a trois axes ne presentent pas 
10 tou jours une relation angulaire tres precise entre les 
axes. Par exemple, les axes ne sont pas exactement 
orthogonaux . 

Une illustration de l'<§tat de la technique peut 
encore etre trouv£e dans les documents (1) i. (4) dont 
15 les references sont prgcisSes a la fin de la presente 
description. 

Expose de 1' invention 

L' invention a pour but de proposer un 
20 dispositif et un proc£d€ de capture de 1' orientation 
d'un solide ne pr^sentant pas les limitations et 
difficulty evoquees ci-dessus. 

Un but est en particulier de proposer un tel 
dispositif qui soit peu co&teux et susceptible d'Stre 
25 integre dans des equipements destines a un large 
public . 

Un but est encore de proposer un dispositif 
fiable, peu sensible & des phenomenes de non-lin§arite 
affectant les mesures, et permettant de prendre en 
30 compte directement d' Sventuelles imperfections des 
capteurs . 
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Pour atteindre ces buts, 1' invention conceme 
plus prScisement un dispositif de -capture de 
1 ' orientation d'un solide comprenant : 

- au moins un capteur de position angulaire susceptible 
5 d'etre rendu solidaire du solide et de d^livrer au 

moins une donnee de mesure representative de 
1 ' orientation du solide, 

- un moyen generateur de donnles de test 
representatives d'une orientation estimee du solide, 

10 - un moyen de modification de 1 ' orientation estimee du 
solide par confrontation de la donnee de mesure et de 
dormSes de test . 

Dans la description qui suit, il est fait 
reference a 1' orientation d'un solide. Le solide ne 

15 fait cependant pas partie du dispositif de capture. 
L' orientation correspond plus precis^ment a celle du ou 
des capteurs susceptibles d'etre fixes au solide. Par 
ailleurs, les termes orientation et position angulaire 
sont utilises comme synonymes. GrSce au dispositif de 

20 1' invention, il est possible d'af finer success ivement 
1' estimation de 1' orientation du solide. 

Apr^s une ou plusieurs modifications de 
1' orientation estimee, celle-ci converge vers 
1' orientation effective du solide, ou, plus 

25 pr€cis6ment, vers 1 1 orientation mesuree. Ainsi, le 
dispositif de 1' invention ne necessite pas de moyens de 
calcul . pour etablir l'orientation ou 1' inclinaison du 
solide sur la base d'une fonction (inverse) des donnSes 
de mesure des capteurs . 

30 Le dispositif de 1' invention permet- de prendre 

directement en compte les imperfections des capteurs et 
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permet de s ! affranchir des comportements non lineaires 
de ceux-ci. A titre d'exemple, 1 ' utilisation de 
capteurs k trois axes sensibles non orthogonaux est 
possible . 

5 Selon une realisation particuliere du 

dispositif, les moyens de modification de 1 ' orientation 
estimee peuvent comporter un premier comparateur reli6 
d'une part au capteur et d' autre part au moyen 
ggnerateur de donnees de test. Le premier comparateur 

10 regoit ainsi la donnle de mesure et une donnee de test, 
et peut etablir au moins une difference entre la donn<§e 
de test et la donnee de mesure. 

La difference entre la donnee de test et la 
donnee de mesure constitue une mesure de la pertinence 

15 de 1' orientation estimee. 

La correlation entre 1 1 orientation estimee et 
la donnee de test generee peut etre donnee, par 
exemple, par une fonction directe f telle qu'evoquee 
dans la partie introductive de la description. II 

2 0 s'agit, par exemple, d'une simple fonction de 

mod€lisation du comportement des capteurs. 

La difference entre chacune des donnSes de test 
successives et la donnSe de mesure peut aussi etre mise 
^ profit pour controler la necessity ou non d'af finer 
25 encore 1 1 orientation estimee. Ainsi, le dispositif peut 
comporter un deuxieme comparateur a seuil pour comparer 
la difference gtablie -par le premier comparateur a une 
valeur de seuil et pour valider 1 ' orientation estim£e, 
lorsque la difference etablie par le premier 

3 0 comparateur pour une valeur de test . donnee est 

inferieure & la valeur de seuil. 
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Lorsque la difference reste trop importante une 
nouvelle estimation de 1 ' orientation est entreprise. 

Les moyens de modification de 1 ' orientation 
estimee et/ou les moyens genSrateurs d'une donnee de 
5 test peuvent comporter un calculateur pour etablir une 
nouvelle orientation estimee et/ou une nouvelle donnee 
de test selon une m<§thode dite de descente de gradient 
d' erreur. 

Par ailleurs, les moyens generateurs de donnees 
10 de test peuvent comporter un calculateur pour calculer 
des donnSes de test en fonction d'une orientation 
estimee, et en fonction de paramStres. caract^ristiques 
d'une reponse du capteur de position angulaire. 

Le dispositif de 1' invention peut comporter un 
15 ou plusieurs capteurs de position angulaire sensibles a 
la gravity et un ou plusieurs capteurs de position 
angulaire sensibles a un champ magnetique. 

De facpon plus genSrale, d'autres capteurs sont 
susceptibles de dormer des informations sur leur 

2 0 position angulaire par rapport a une direction de 

r6ference de l'espace. 

Par exemple, il existe des capteurs aptes a 
mesurer un gradient de temperature, un gradient de 
pression, des capteurs d 1 image (visible ou thermique) . 
25 A titre d' exemple, le capteur sensible & la 

gravity peut comprendre au moins un acc^leromitre et le 
capteur sensible & un champ magnStique peut comprendre 
au moins un magnetometre . 

Afin de mesurer la position angulaire de fagon 

3 0 la plus complete et la mieux d6termin6e, le dispositif 
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est de preference equipe de deux capteurs ayant chacun 
trois axes de sensibilite . 

L' invention concerne egalement un dispositif de 
capture du mouvement de rotation d'un solide comprenant 
5 un dispositif de capture de 1 ' orientation tel que 
decrit ci-dessus et des moyens pour enregistrer des 
estimations successives de 1 ' orientation du solide- II 
s'agit, par exemple, d'une mlmoire. Le dispositif peut 
comporter aussi une horloge pour cadencer 
10 1'enregistrement des estimations successives de 
1' orientation du solide, L 1 horloge permet egalement 
d'etablir des* vitesses et des accelerations angulaires, 
si necessaire. 

Le calcul du mouvement peut avoir lieu dans le 
15 calculateur et selon des lois classiques de la 
cinetique d'un solide. 

L' invention concerne encore un procede 
d' estimation de 1 ' orientation d'un solide comprenant 
les etapes suivantes : 
20 a) la saisie d'au moins une donnee de mesure en 
provenance d'au moins un capteur de position 
angulaire et 1 ' etablissement d'au moins -une donnee de 
test representative d'une orientation estimee du 
capteur, 

25 b) la confrontation de la donnee de test et de la donnee 
tnesuree, 

c) 1' Etablissement d'au moins une nouvelle donnee' de 
test representative d'une nouvelle orientation 
estimee du solide, corrig6e en fonction de la 

30 confrontation precedente, 

d) la repetition des etapes b) et c) . 
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On peut iterer les Stapes b) et c) jusqu'a ce 
que la confrontation revele une difference entre la 
donnee de test et la donnee de mesure inferieure a un 
seuil determine. 
5 La confrontation des donnees peut comporter 

leur comparaison ou le calcul d'une difference, comme 
indique precedemment . 

L' invention se distingue des dispositifs de 
l'etat de la technique par le fait que la determination 

10 de 1 ' orientation ne se fait pas ndcessairement dans un 
temps constant. Dans les dispositifs de l'etat de la 
technique, la determination de 1 'orientation est 
effectuee dans un temps fixe correspondant au temps de 
calcul nScessaire. Dans le cas d ! une confrontation 

15 iterative telle qu'indiquee ci-dessus, le temps pris 
par la determination de 1' orientation est, par example, 
lie a la pertinence de 1' estimation initiale de 
1' orientation et la vitesse de convergence des 
estimations successives. En d'autres termes, le temps 

20 mis pour la determination de 1' orientation depend du 
nombre de repetitions des etapes b) et c) . Le temps de 
traitement ne constitue toutefois pas un obstacle pour 
la mise en ceuvre du procede. En effet les mesures 
reelles effectuees ne sont en effet que de 1'ordre de 

25 500 par capteur et par seconde. II est ainsi possible 
d'effectuer plusieurs boucles d' estimation pour chaque 
-mesure.- Le nombre de -boucles est en- general inferieur a 
30. Souvent, quelques boucles suffisent . 

Comme indique precedemment, lors de l'etape c) , 

30 on peut effectuer un calcul de correlation selon une 
methode de descente de gradient d'erreur. Bien que cela 
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const itue une solution moins preferable, il est encore 
possible d'effectuer des estimations aleatoires . 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront de la description qui va 
suivre, en reference a la figure du dessin annexe. 
Cette description est donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif . 



Description d6taillee d'un mode de mise en oeuvre de 

10 1' invention. 

Les references 10a et 10b indiquent 
respect ivement un accelerometre et un magnetom^tre . Il 
s'agit de capteurs a trois axes de sensibilite, de type 
cormu, susceptibles de delivrer des donnees de mesure 

15 representatives de 1 1 orientation, c 9 est-&-dire d'une 
position angulaire d'un solide S, Le solide S est 
indique sommairement en trait discontinu. Il s'agit par 
exemple d'une partie du corps humain dont on veut 
apprecier . les mouvements, une souris inf ormatique, un 
20 outil chirurgical, .... 

Les mesures des capteurs, notges Q^, sont des 
grandeurs scalaires ou vectorielles . Elles sont 
representatives, par exemple, d' angles de lacet, de 
roulis et de tangage (cp,\|/,9). 

25 Ces mesures sont dirigSes vers un comparateur 

12 • 11 s'agit, dans 1 1 exemple illustrS, d'un 
"dif f efericiateur . Le comparateur 12 re?oit aussi une ou 
plusieurs donnees de test 0 t dSlivrSes par un 
calculateur 14. La donn€e de test peut §tre de type 

30 vectorielle et exprimer des angles selon plusieurs 

axes. Le calculateur 14 est utilise comme moyen . 
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glnerateur de donn^es de test. Les donnees de test sont 
representatives d'une orientation estimee du solide qui 
peut etre aleatoire ou non. II s'agit, par exemple, de 
triplets d' angles de lacet, de roulis et de tangage 
5 (cp,\|f,0). Le calculateur peut §tre localise sur le 
solide S. 

Le comparateur delivre une difference A0, qui, 
selon un ou plusieurs axes, represente un Scart entre 
1 1 orientation reelle, correspondant a la donnee de 

10 mesure, et 1 1 orientation estimee correspondant k la 
donnee de test. Cet ecart est utilisable pour af finer 
1 1 orientation estimee du capteur, et done du solide 
auquel il est fix6. 

Toutefois, il est possible de fixer un seuil th 

15 en delS. duquel on considere que 1 1 orientation estimee 
est suf f isamment proche de 1 'orientation mesuree pour 
etre valid^e. Ceci peut avoir lieu au moyen d'un 
deuxi^me comparateur 16 pr6vu pour comparer la 
difference A0 avec la valeur de seuil th. 

20 Lorsque la difference est inf6rieure au seuil 

en valeur absolue la donnSe de test 0 t , c'est-S-dire 
1' estimation de la position angulaire est dirig^e vers 
une sortie O. 

En revanche, lorsque la difference est 

25 sup£rieure au seuil, elle est dirig^e vers le 
calculateur 14 pour effectuer une nouvelle estimation 
de la position. Les comparateurs 12 et 16 constituent 
ainsi avec le calculateur 14 des moyens 18 de 
modification de 1 1 orientation estimee du solide 5. 

30 La nouvelle estimation peut etre aleatoire. 

Elle peut aussi etre affinee selon un calcul de 
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correction par la methode de descents de gradient 
d'erreur. Cette methode, connue en soi est illustree 
par le document (4) dont les coordonnSes sont precis^es 
a la fin de la description et auquel on peut se referer 
5 pour completer 1' expose. 

Le deuxidme comparateur peut eventuellement 
Stre elimin#. Dans ce cas, la valeur estimee est 
continue llement affin^e jusqu'a la saisie d'une 
nouvelle valeur de mesure. 

10 Le dispositif de la figure comprend des moyens, 

par exemple une memoire, pour enregistrer les valeurs 
estimees successives, validees, en fonction de mesures 
successives de la position angulaire du solide. La 
mSmoire M peut faire partie du calculateur et peut Stre 

15 localis^e sur le solide S. Les valeurs successives 
permettent de calculer le mouvement . de rotation du 
solide de m§me que ses vitesses et accelerations 
angulaires. Pour demarrer la mesure d'une nouvelle 
orientation du solide, la premiere donn£e de test 

20 gen^ree est avantageusement la valeur estimee validee 
de la position prScedente. 

La saisie de valeurs de mesure par les 
capteurs, et 1 ' enregistrement des valeurs estimees dans 
la memoire M peuvent §tre cadencis par une horloge H. 

25 Contrairement au proc§d# de I 7 art connu a 

inversion directe, le procede de capture de 
1' orientation d' un solide selon I 7 invention permet 
I 7 utilisation d'un nombre quelconque de capteurs, sous 
reserve que ce nombre soit superieur au nombre de 

30 variables d' angle I & estimer (le nombre de variables 
d ' angle I a estimer est compris entre 1 et 3). Selon la 
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qualite souhaitee de 1 ' estimation, un dispositif selon 
1' invention peut alors comprendre le nombre minimal de 
capteurs n6cessaire ou un nombre de capteurs superieur 
au nombre minimal (redondance) . 
5 Selon un perf ectionnement de 1' invention, la 

contribution de chaque capteur peut etre ponderee . II 
est alors etabli un critSre de conf iance ou poids Cm 
qui est associ^ a chaque composante de la mesure ©m 
afin de prendre cette dernidre plus ou moins en compte 
10 dans l'algorithme de recherche des angles. Le calcul 
d'un poids Cm est etabli selon les rdgles suivantes : 

- a) le poids Cm a uhe valeur egale a 1 par 
def aut , 

- b) le poids Cm prend la valeur 0 dans le cas oti. 
15 la mesure delivree est une valeur aberrante 

(saturation, valeur traduisant un mauvais 
fonctionnement , etc . ) , 

- c) le poids Cm a une valeur egale a 0 lorsque le 
niveau de bruit mesure par le capteur depasse un 

20 certain seuil, une valeur interm^diaire variant 

lineairement de 0 & 1 pouvant §tre appliquee 
pour des valeurs de bruit variant de la valeur 
du seuil & une valeur de bruit consid^ree comme 
n6gligeable, 

25 - d) la confiance est reduite sur les 

acc§leromdtres si 1' acceleration totale mesuree 
s'^loigne en norme de la valeur de la pesanteur, 

- e) la confiance est reduite sur les 
magnetometres si les magngtometres enregistrent 

30 une variation trop import ante de leur norme (on 
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peut alors soupgonner la presence d'objet(s) 
f erromagnetique (s) & proximite du capteur) . 
En 1 ' absence de ponderation, pour une iteration 
effectuee par le calculateur 14, la modification d'un 
5 angle de test I est liee a la grandeur Si telle que : 



Si = 2 N n =i ( OCm A0 n ) , oQ 

n est 1'indice d'un capteur, 

10 N est le nombre de capteurs, 

am est un parametre relatif au capteur d'indice n, 
calcule de fa<?on usuelle par la descente de gradient, 
A0 n est 1'gcart entre 1 ' orientation reelle et 
1' orientation estim<§e du capteur d'indice n. 

!5 L ' introduction d'un poids Cm n relatif au 

capteur d'indice n modifie alors 1' expression de la 
grandeur Si comma suit : 



Si m X N n=1 Cm n ( a In A0 n ) 



20 



De facpoii generale, les valeurs d'un poids Cm n 
peuvent evoluer continiiment entre la valeur 
1 (confiance totale sur la mesure effectuee par le 
capteur d' indice n) et la valeur 0 (absence totale de 
25 confiance sur la mesure effectuee par le capteur 
d'indice n 7 la mesure effectuee par le capteur d'indice 
n n'est pag prise en compte) . 
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REVEND I CAT I ON S 

1. Dispositif tie capture de 1' orientation d'un 
solide comprenant : 
5 - au moins un capteur (10a, 10b) de position angulaire, 
susceptible d'etre rendu solidaire du solide et de 
d^livrer au moins une donnee de mesure (0J 
representative de 1 ' orientation du solide, 

- un moyen (14) generateur de donnees de test (G>t) 
representatives d'une orientation estimee du solide, 

- un moyen (18) de modification de 1 ' orientation 
estim€e du solide par confrontation de la donnee de 
mesure et de donnees de test. 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans 
lequel les moyens (18) de modification de 1 ' orientation 
estimee comportent un premier comparateur (12) relie au 
capteur (10a, 10b) et au moyen generateur (14) , pour 
recevoir la donnee de mesure et au moins une donnSe de 
test, et pour etablir au moins une difference ( AG ) 
entre la donnSe de test et la donnee de mesure. 

3. Dispositif selon la revendication 2, 
comprenant en outre un deuxieme comparateur a seuil 
(16) pour comparer la difference etablie par le premier 
comparateur (12) a une valeur de seuil (th) et pour 
valider 1 ' orientation ' estim€e, lorsque la difference 
6tablie par le premier comparateur est infgrieure k la 
valeur de seuil. 

4. Dispositif selon la revendication 1, 
comprenant au moins un capteur de position angulaire 
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(10b) sensible a la gravite et au moins un capteur de 
position angulaire (10a) sensible k un champ 
magnetique. 

5 5. Dispositif selon la revendication 4, dans 

lequel le capteur sensible a la gravite comprend au 
moins un accel£rometre et le capteur sensible a un 
champ magnet ique comprend au moins un magnetomdtre . 

10 6- Dispositif selon la revendication 4, 

comprenant deux capteurs ayant chacun trois axes de 
sensibilite. 

1\ Dispositif selon la revendication 1, dans 
15 lequel les moyens (14) generateurs de donnees de test 
comportent un calculateur pour calculer des donnees de 
test en fonction d'une orientation estimee, et en 
fonction de parametres caracteristiques d'une r6ponse 
du capteur de position angulaire. 

20 

8. Dispositif selon la revendication 7, dans 
lequel le calculateur est localise sur le solide. 

9. Dispositif selon la revendication 1, dans 
25 lequel les moyens (18) de modification de 1 ' orientation 

estimee et/ou les moyens generateurs d'une donn#e de 
test comportent un calculateur pour etablir une 
nouvelle orientation estimee et/ou une nouvelle donnee 
de test selon une methode dite de descente de gradient 
3 0 d'erreur. 
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10, Dispositif selon la revendication 9, dans 
lequel le calculateur est localise sur le solide. 



11. Dispositif de capture du mouvement de 
5 rotation d'un solide comprenant un dispositif de 

capture de 1 ' orientation selon l'une quelconque des 
revendications pr^cedentes et des moyens (M) pour 
enregistrer des estimations successives de 
1' orientation du solide. 

10 

12. Dispositif selon la revendication 11 , dans 
lequel les moyens (M) pour enregistrer sont localises 
sur le solide, 

15 13. Dispositif selon la revendication 11, 

comprenant une horloge (H) pour cadencer 
l'enregistrement des estimations successives de 
1' orientation du solide. 



20 14. ProcSde d' estimation de 1 ' orientation d'un 

solide comprenant les Stapes suivantes : 

a) la saisie de donnees de mesure en provenance d'au 
moins un capteur de position angulaire (10a, 10b) et 
1' Stablissement d'une donnee de test representative 

25 d'une orientation estimee du solide, 

b) la confrontation de la donnee de test et la donnee 
mesurle , 

c) 1' etablissement d'une nouvelle donnee de test 
representative d'une nouvelle orientation estimSe du 

30 solide, corrigee en fonction de la confrontation 

precedente , 
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d) la repetition des etapes b) et c) . 



15. Procede selon la revendication 14, dans 
lequel les Stapes b) et c) sont repetees jusqu'a ce que 
la confrontation revile une difference entre la donnSe 
de test et la donnee de mesure inferieure a un seuil 
determine. 



16. Procede selon la revendication 14, dans 
10 lequel lors de 1'etape c) , on effectue un calcul de 

correction selon une methode dite de descente de 
gradient d'erreur. 

17. Procede selon la revendication 14, dans 
15 lequel la confrontation des donnees de test et de la 

donnee de mesure comprend 1 ' etablissement de donnees de 
difference (A0) entre des donnees de test successives 
et la donnee de mesure. 



18. Procede de capture de mouvement d'un 
solide, caracterise en ce qu'on repete le procede selon 
la revendication 14 avec des donnees de mesure 
successives. 
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